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(54) Tragbarer Funksender, irtsbesondere Funkschlussel 



(57) 2.1. Die Erfindung bezieht sich auf einen trag- 
baren Funksender mit einem Spannungsgenerator- 
tail zur Erzeugung sines Wechsetepannungssi- 
gnals, einer leistungsregefbaren Verstarkerstufe 
zur V/ersiarkung des Wechselspannungsstgnals, ei- 
ner Letstungsregefschaltung mrt einern Operations- 
verstarker, dessen einem Eingang eine Leistungs- 
vorgabespannung und dessen anderem Eingang 
uber eine Gie ten rich terstufe ein Ruckkopplungs- 
spannungssignal zugefuhrt ist, und rnit einer vorn 
verstarkten Wechseispannungssigna^ gespeisten 
Sendeantenne. 

2.2. ErftndungsgemaS beinhaltet der Spannungssi- 
gnalgenerator einen Oszillator, und die Verstarker- 



stufe enthalt wenigstens einen mil seiner Basis an 
den Oszillator angeschlossenen Bipolartransistor, 
in dessen Kollektor-Emitter-Strompfad ein vom 
Operationsverstarkerausgang gesteuertes Siroms- 
telieJement eingeschleift ist. Die Gleichrichterstufe 
beinhaftet eine oder zwet gegensinnig parallel ge~ 
schaftete Dioden und Jewells parallel an den betref- 
fenden Operationsverstarkereingang angekoppelt 
einen Kondensator und einen Widerstand. 

2.3. Verwendung z,B. als FunkschlOssel fur ein Zu- 
gangsberechtigungs- und/oder Fahrberechfh 
gungssystem eines AutomobiJs. 
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Besehreibung 

[0001 ] Die Erf indung bezieht sich auf einen tragbaren 
Funsender nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , der 
sich insbesondere als Funkschfussei fur ein Kraftfahr- 
zeug eignet. Fur moderns Automobile werden als zu- 
gangs- und/oder nutzungsberechtigende Elemente ver- 
mehrt sogenannte eiektronische Schlussel anstelle der 
fruheren rnechanischen Schlussel eingesetzt. Im Spe- 
zialfall von Funkschiusseln werden die zugangs- bzw 
nutzungsberechtigenden Code-lnfonmationen Clber si- 
ne Funkstrecke zum Fahrzeug Gbertragen. Herkommlh 
che FunkschlGssel weisen hierzu einen Oszillator ats 
Spannungssignalgeneratorteif auf, der gleichzeltig die 
Antenne betnhaitet Dies kann jedoch zu reiativ groBen 
Streuungen der Sendeieistung des Funkschlussels von 
typischerweise bis zu 6dB, bei zusatzfichef Temperatur- 
ctrift bis ca, 9dB fGhren, so daS allein dadurch eine 
Reichweitenreduzierung bis auf etwa 1/3 des ursprfing- 
lichen, gewunschten Wertes auftreten kann. 
[0002] Aus der Offenlegungsschrffi DE 43 39 526 A1 
isi ein Funksender der eingangs genannten Art in Form 
eines MobiEfunkgerates, d.h, eines Handfunkgerates 
oder Handys, bekannt Beim dortigen Handfunkgerat 
wird das von einem nicht waiter spezifizierten Span- 
n ungssignai generatorteil erzeugte Wech se Ispan- 
nungssignal } das aus einem bochfrequenten Tragersi- 
gnai mil zeitkomprimiert aufmoduliertem Sprechsignal 
besteht, einem leistungsregelbaren HF-Traiberverstar- 
ker zugefOhrt. Dessen Ausgangssigna! ist einer HF-Lei- 
stungsendstufe mil konstanter Leistungsverstarkung 
zugefuhrt, deren Ausgangssignal Dber ein HF-Aus- 
gangsfitter zu einer Antenne gefuhrt ist. Zum anderen 
ist das Ausgangssigna! des HF-Treiberverstarkers uber 
einen Trennverstarker einer HF-Gleichrichterstufe zu- 
gefQhrt Der Trennverstarker gibt ein zur HF-Leistung 
proportionales Ausgangssignal ab. In der Gleichrichter- 
stuf e wird dieses Signal uber einen Koppelkondensator 
zur Katbodenseite einer HF-Gleichrichterdiode gefuhrt, 
die anodensertig uber einen weiteren Kondensator an 
Masse liegt und zudem uber eine HF-Drossel mlt einer 
als Gleichstromvorspannung fungierenden Vergieichs- 
spannung beaufschiagt ist. Zur Kompensation der 
Gleichstromvorspannung ist in der GJeichricbterstufe 
ein paralleled identisch aufgebauter Diodenzweig vor» 
gesehen, dessen kathodenseitige Ausgangsspannung 
mit derjenigen der Gieichrtchterdiode in einem Sum- 
rnierverstarker subtrahiert wird, so daB der Summier- 
verstarker ausgangsseitig nur noch die gieichgerrchtete 
HF-Spannung abgibt. Dieses Summierverstarker- Aus- 
gangssignal beaufschiagt den invertierenden Eingang 
eines Operationsverstarkers, dessen nicht-invertieren- 
der Eingang mit einer die gewunschte Ausgangslei- 
stung reprasentierenden Leistungsvorgabespannung 
beaufschiagt ist und dessen Ausgangssignal als Steu- 
erspannung zur Leistungseinsteflung des HF-Treiber- 
verstarkers dient. 

[0003] Der Erfindung liegt als technisches Problem 



die Bereitstellung eines tragbaren Funksenders der ein- 
gangs genannten Art zugrunda, der moglichst einfach 
aufgebaut ist und daher auch als kompakier Funk- 
schlussel fur ein Kraftfahrzeug realisiert sein kann und 

5 bei dem unerwtmschte Schwankungen in der abge- 
strahlten Sendeieistung vermieden werden. 
[0004] Die Erf indung lost dieses Problem durch die 
Bereitstellung eines tragbaren Funksenders mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. Dieser Funksender be- 

io inhaltet als Spannungssignaigeneratorteil einen Oszil- 
lator, und die leistungsregelbare Verstarkerstufe enthalt 
wenigstens einen mit seiner Bastseiektrode an den Os- 
zillator angeschlossenen Bipolartransistor, in dessen 
Koliektor-Emitter-Strompfad ein Stromstellelement der 

is Leistungsregeischaltung eingeschieift ist, das vom 
SteHsignal des Operationsverstarkers gesteuert wird. 
Die Gleichrichterstufe weist eine Oder zwei gegensinnrg 
parallel geschaltete Dbden und jeweils parallel zu der 
einen Diode an dem zugehorigen Operationsverstarker- 

zo eingang angekoppelt einen Widerstand und einen Kon- 
densator auf. 

[0005] Mit dieser Anordnung wird ein einfach aufge- 
bauter Funksender realisiert, dessen Sendeieistung gs- 
regett werden kann, so daB unerwunschte Bandelet- 

25 stungsschwankungen verhindert werden. Wenn die Lei- 
stungsvorgabespannung variabel etnstetlbar ist, kann 
bei Bedarf zudem die abgegebene Funksendeieistung 
entsprechend variiert werden. Durch seinen einfachen 
Aufbau eignet sich der Funksender insbesondere auch 

30 ais FunkschlGssel fur ein Automobil oder ein anderes 
Kraftfahrzeug. 

[0006] Bei einem nach Anspruch 2 weitergebildeten 
Funksender wird die Leistungsvorgabespannung dem 
Operatfonsverstarker uber eine Temperaturkompensa- 
tionsdiode zugefuhrt, die eine eventuelle Temperatur- 
drift der in der Gleichrichterstufe vorgesehenen Diode 
kompensiert Dazu ist die Kompensationsdiode zweck- 
maBigerweise so ausreichend nah an der Diode der 
Gleichrichterstufe posftioniert, daB beide Dioden diesel- 
40 ben Temperatureinflusse erfahren. Insbesondere kon~ 
nen sich bei Wahl eines integrierten Schaftkreisauf baus 
f6r den Funksender beide Dioden auf einer gemeinsa- 
men Ghipfiache befinden. 

[0007J Bet einem nach Anspruch 3 weitergebildeten 
45 Funksender besteht die Verstarkerstufe aus einem Paar 
von Bipolartransistoren mit jeweils an einen von zwei 
Signalausgangen des Oszillators angeschlossener Ba- 
siselekirode, und das vom Operationsverstarker ge- 
steuerte Stromstellelement besteht aus ernem Transi- 
so stor eines von zwei Transistoren gebiideten Stromspte- 
gel~Schaltkreises> mit dem die Stromstarke im Koliek- 
tor-Emitter-Strompfad der beiden Verstarkertransisto- 
ren und damrt deren Verstarkung und die von ihnen ab- 
gegebene Leistung variiert werden konnen. Die beno- 
tigten vier Transistoren lassen sich in Weiterbildung der 
Erfindung nach Anspruch 4 zusammen mit dem Oszil- 
lator probiemlos in einem integrierten Schaltkreis reati- 
sieren. 
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[0008] Bei ainem nach Anspruch 5 weiiergebildeten 
Funksender mit magnetischer Funksendeantenne wird 
das ROckkopplungsspannungssignal Qber eine irn Wirk- 
bereich der Antenne Hegende RGckkopplungsantenne 
gewonnen. 

[0009] Bei einem nach Anspruch 6 weiiergebildeten 
Funksender 1st eine Leistungsvorgabespannungs-Ein- 
steileinhett vorgesehen, durch die mehrere verschiede- 
ne Leistungsvorgabespannungswerte eingestellt wer- 
den konnen, so daB dementsprechend je nach Bedarf 
unterscbtedliche Sendeleistungen des Funksenders 
ausgewahit warden konnen. 

[0010] Bei einem nach Anspruch 7 weitergebildeten 
Funksender ist sine ASK- oder AM -Modulation realisier- 
bar, indem eine entsprechende ASK- oder AM-Modula- 
tionseinheit vorgesehen ist, die ein zugehoriges Modu- 
lationssignal fur die Leistungsvorgabespannung er- 
zeugt, 

[0011] Vorteiihafte AusfQhrungsbeispiele der Erfin- 
dung sind in den Zeichnungen dargestelK und werden 
nachfolgend beschrieben. Hlerbei zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild eines Funkschlusseis fur ein 
Automobil mit Sendeleistungsregelung in voll 
integrierter Bauweise, 

Fig. -2 ein Schaltbild entsprechend Fig. 1 mit einer 
konkreten Realisierung eines leistungsre- 
gelnden Gperationsverstarkers, 

Fig. 3 ein Schaltbild eines Funksenders entspre- 
& chend Fig. 1 , jedoch mit zusatzlicher ASK- 
Modu lationsf unktionalitat , 

Fig. 4 ein Schaltbild eines Funksenders entspre- 
chend Fig. 1 , jedoch mit zusatzlicher linear er 
AM-Modulationsfunktionalitat, 

Fig, 5 ein Schaltb'tid eines Funksenders entspre- 
chend Fig. 1, jedoch mit mehrstufig verstell- 
barer Sendefeistung, und 

Fig. 6 ein Schaltbild eines Funksenders entspre- 
chend Fig. 1 , jedoch in nurtetfweise integrier- 
ter Ausfuhrung und mit Antennenruckkopp- 
lung. 

[0012] Fig. 1 zeigt als Schaltbild ernen tragbaren 
Funksender, der einen Funkschlussel lOr ein Automobil 
bildet, in seinen einzelnen Komponenten mit Ausnahme 
der zugehorigen Funksendeantsnne. Der Funkschius- 
sel beinhaltet einen OszUlator 1 als Spannungssignai- 
generatorteii mit zwei Ausgangen 2, 3, eine leistungs- 
regelbare Verstarkerstufe in Form von zwei Bipoiartran- 
sistoren T1, 12 mit verbundenen Emitteranschlussen, 
eine Leistungsregelschaltung, die einen Operatjonsver- 
starker OPt mit invertierendem und nichtinvertieren- 
dam Eingang und einen von zwei Bipolartranststoren 



T3, T4gabildetsn Stromsplegel-Schaltkrers urniaBt, so- 
wie eine dem tnvertlerenden Operationsverstarkerain- 
gang vorgeschaltete Gleichrichterstufe. 
[0013] Die Basiseiektroden der beiden Verstarker- 
5 transistoren T1 , T2 sind mit jeweiis einem der beiden 
Oszillatorausgange 2, 3 verbunden. Ihr gemeinsamer 
EmitteranschiuS ist Qber die Kollektor-Emitter-Strecke 
des einen Stromspiegel-Transrstors T3 an Masse (0V) 
gekoppelt, wahrend ihre beiden KollektoranscNQsse 

io die verstarkte Osziliatorausgangsspannung ais Anten- 
nen-Hochf requenzspannung UA zur Speisung der nicht 
gezeigten Antenna bereitsteilen, die hierzu an zugeho- 
rige Antennenanschiusse 4 anschfieBbar ist. 
[0014J Der im Emitterstrompfad der Verstarkertransi- 

15 storen T1, T2 liegende Stromspiegei-Transistor T3 ist 
ebenso wie der andere Stromspiegei-Transistor T4 an 
seiner Basis von dem fiber ejnen Widerstand R3 gefuhr- 
ten Operationsverstarker-Ausgangssignat beauf- 
schlagt, das zudem zum Koliektor des tetztgenannten 

so Transistors T4 gefuhrt ist, wahrend dessen Emitter 
ebenso wie derjenige des erstgenannten Stromspiegel- 
Transistors T3 an Masse an gekoppelt ist. 
[0015] Das vom Koliektor geiieferte Hochfrequenz- 
Spannungssignal des einen Verstarkertransistors T1 

25 bildet ein Ruckkoppiungs-Spannungssignal, das der 
Gleichrichterstufe Qber einen eingangsseitigen ersten 
Kondensator C1 zugef uhrt wird. An den ersten Konden- 
sator C1 schiieBen sich parallel und gegensinnig ge- 
schaitet eine erste, zum invertierenden Operationsver- 

30 starkereingang fOhrende Diode D1 und eine zweite, 
nach Masse fOhrende Diode D2 an. Der invertierende 
Operationsverstarkereingang ist zudern Qber eine Par- 
alleischaltung aus einem Widerstand R1 und einem 
zweiten Kondensator C2 an Masse angekoppelt. Die 

^5 beiden Droden D1 P D2, der zweite Kondensator C2 und 
der Widerstand R 1 bilden somit eine Gleichrichterstufe, 
die am invertierenden Operationsverstarkereingang ei- 
ne zur Antennen-Hochfrequenzspannung U A weitest- 
gehend proportionale Gleichspannung bereitstellt. Die- 

40 se wird vom Ope rat ions verstarker OP1 mit einer Lei- 
stungsvorgabespannung, nachfolgend auch Referenz- 
spannung bezeichnet, verglichen, die Ober einen Span- 
nungsteiler aus einem extemen Vorgabewiderstand R ex 
und einem intemen Spannungsieiferwiderstand R2 mit 

45 zusatzlicher Temperaturkompensationsdiode D3 aus 
einer Versorgungs-Gleichspannung +Ub gewonnen 
wird. Zur Spannungsversorgung ist der Operationsver- 
starker OP1 Ober entsprechende Versorgungsan- 
schlusse zum einen an Masse und zum anderen an die 

50 positive Versorgungsspannung *Ub angeschiossen. 
[0016] Bis auf den extemen Vorgabewiderstand R^ x 
sind a!fe erwahnten Schaltungskomponenten auf einem 
gestricheit umrahmt symbolisierten, integrierten Schalt- 
kreis IC1 realisiart, darmit garingem Piatzbadarf im Ge- 

55 hause eines elektronischen Fahrzeugschiussels unter- 
gebracht werden kann. indem der Vorgabewiderstand 
R ex extern, d.h. auBerhalb des integrierten Schaltkrei- 
ses IC1 angeordnet ist, kann je nach Bedarf eine ge- 



3 



EP 1 028 525 A2 



6 



wunschte Ref erenzspannung und damit ein gewunsch- 
ter Sotfwert fur die Antennensendefeistung durch An- 
schlieBen eines Vorgabewiderstands R ex mit entspre- 
chendem Widerstandswert vorgegeben werden, ohne 
daB hierzu ein modifizierter integrierter Schaltkreis er- 
forderlich ist 

[0017] Im Anwendungsfali eines Fahrzeug-Funk- 
schlusseis eriaubt dies z,B. die Anpassung der Sende- 
leistung an unterschiedliche Gegebenheiten in ver- 
schiedehen Landem dutch AnschlieBen eines jeweils 
geeigneten Leistungsvorgabewiderstands R ex , wah- 
rend im ubrigen derseibe Schaltungsaufbau und insbe- 
sondere derselbe integrierte Schaltkreis IC1 fur alle 
Funkschlussel verwendbar 1st. Durch die Mogtichkeit, 
die Sendeleistung Ober den externen Vorgabewider- 
stand R ex in gswunschter Weise einstellen und mit der 
Leistungsregeischaltung auf derm gewunschten Son- 
wert haiten zu konnen, entfallt zudem die Notwendig- 
keit, aus Funksch I Ossein mit aufgrund von Fertigungs- 
toieranzen hoben Schwankungen in der Sendeleistung 
diejenigen mit zu hoher und zu niedriger Sendeleistung 
aussortieren zu mussen. AuBerdem kann sichergestellt 
werden, daB alle fur ein Fahrzeug gfiltigen Funkschlus- 
sel weitestgehend dieseibe Sendeleistung und damit 
Reicbwefte aufweisen, so daB sich fur den Nutzer keine 
unerwunschten Reich weitenschwankungen zwischen 
verschiedenen Schlusseln ergeben. 
[0018] Die Leistungsregelschattung mit dem Operati- 
onsverstarker OP1 sorgt fQr die Einhattung des ge- 
wunschten Sollwertes fQr die Antennen-Hochfrequenz- 
spannung U A und damitfur die Antennensendeleistung. 
Sobald eine diesbezOgtiche Regeiabweichung auftritt, 
weicht der Wert der von der Giebhrichterstufe aus der 
Antennen-Hochfrequenzspannung U A geiieferten 
RQckkopplungs-Gleichspannung am invertierenden 
Operationsverstarkereingang von der am nicht-invertie- 
renden Operationsverstarkereingang anliegenden Re- 
ferenzspannungab, DerOperationsverstarkerOPI rea- 
giert darauf mit einem entgegenwirkenden Ausgangssi- 
gnal* das je nach Richtung der Regeiabweichung zu ei- 
nem groBeren oder kieineren StromftuB durch den ei- 
nen Stromspiegel-Transistor T4 fuhrt> was eine entspre- 
chende Stromanderungimanderen StronnspiegehTran- 
sistor T3 zur Folge hat. Da die Steiiheit der bipoiaren 
Verstarkertransistoren T1 t T2 einerseits deren Verstar- 
kung bestirnmt und andererselts naherungsweise pro- 
portional zum Kollektorstrom tst : fuhrt die vom Strom- 
spiegel bewirkte Strornstarkeanderung zu einer ant- 
sprechenden, der Regeiabweichung entgegenwirken- 
den Verstarkungsanderung der Verstarkertransistoren 
T1 , T2, wodurch die auf getretene Regeiabweichung der 
Antennen-Hochfrequenzspannung U A und damit der 
Antennensendefeistung wieder ausgeregeft wird. 
[0019] Die Temperaturkompensationsdiode D3 vor 
dem nicht-invertierenden Operationsverstarkereingang 
dient der Kompensation des Temperaturverbaitens der 
vor dem invertierenden Operationsverstarkereingang 
liegenden Diode D1 . Denn mit steigender Temperatur 



wird die an der gleichrichtenden Diode D1 abfatiande 
Spannung kleiner, so daB die am invertierenden Ope- 
rationsverstarkereingang aniiegende Ruckkopplungs- 
Gieichspannung anwachst. tndem die Temperaturkorn- 

5 pensatbnsdiode D3 vor dam nicht-invertierenden Ope- 
rationsverstarkereingang dasselbe Temperaturverhal- 
ten zeigt, andert sich temperaturabhangig im gleichen 
MaB auch die Referenzspannung, wodurch ein tempe- 
raturbedingtes FeNverhaiten der Leistungsregelschal- 

10 tung vernnieden wird. Es versteht sich, daB die Tempe- 
raturkompensationsdiode D3 zu diesem Zweck so an- 
geordnet ist, daB sie auch tatsachlich demselben Tern- 
peratureinfluB unterliegt wie die gieichrichtende Diode 
D1 . Dies wird z,B. dadurch gewahrleistet, daS die Tem- 

1B peraturkompensationsdiode D3 in der Nahe der gleich- 
richtenden Diode 01 auf einer gemeinsamen Chipfla- 
che des integrierten Schaltkreises IC1 angeordnet wird. 
[0020] Fig. 2 zeigt die FunkschlOsselschaitung von 
Fig. 1 mit einer konkreten Reaiislerung des Operations- 

20 verstarkers aus sechs weiteren Transistoren T5 bis T1 0 
und einem zusatzlicnen Widerstand R4. Der Typ und die 
Verschaltung der sechs verwendeten Bipolartransisto- 
ren T5 bis T10 fQr den Operationsverstarker ist in dieser 
Figur unmitteibar dargestellt, und der Fachmann er- 

2$ kennt daraus ohne weiteres die Obliche Funktion des in 
dieser Weise herkommlich aufgebauten Operationsver- 
starkers, so daB hierauf nicht weiter eingegangen wer- 
den braucht. Im Obhgen ist die Schaltung von Fig. 2 
identisch mit derjenigen von Fig. 1 , so daB insowert auf 

so die obigen Erlauterungen zu Fig. 1 verwiesen werden 

J0021] Fig. 3 zeigt ein Schaltbild eines gegenuber 
demjenigen der Fig. 1 und 2 dahingehend modifizierten 
Funksenders, daB er eine ASK (Amplitude Shift 

35 Key ing)-Modu lationseinheit d.h . Ampiit uden umtast- 
Modulattonseinheit umfaBt, mit der eine ASK-Modulatt- 
on bei voller Aufrechterhaltung der Leistungsregeiung 
ermoglicht wird. Die tn diesem Beispiel zusatzlich vor- 
gesehene ASK-Modulationseinheit besteht aus einem 

40 weiteren, externen BipoSartransistor T11 , dessen Basis- 
etektrode von einem Niederf requenz-Modulationssignal 
N1 beaufschlagbar ist und dessen Koliektor-Emitter- 
Strecke zwischen Masse und dem Referenzspan- 
nungsanschluB R A des integrierten Schaltkreises IC1 

45 eingeschleift ist, an den parallel der Leistungsvorgabe- 
widerstand R ex angeschiossen ist, der an seinem and©- 
ren AnschiuB mit der Versorgungs-Gleichspannung 
+Ub beaufschiagt ist. im Obrigen ist der Schaitungsauf- 
bau des FunkschlQssels von Fig. 3 identisch mit demje- 

so nigen der Fig. 1 und 2, so daB auf deren obige Beschrei- 
bung verwiesen werden kann. Beim Funkschlussel von 
Fig. 3 wird wiederum Gber den Vorgabewiderstand R ex 
der Referenz-Gleichspannungsantei! und damit uber 
die Signaiamplitude der Antennen-Hochfrequenzspan- 

SB nung U A die Antennensendeteistung vorgegeben. Die- 
ser Referenz-Gieichspannungsanteil wird durch den zu- 
satzlichen, externen Modu lationstransistor T11 mit der 
gewunschten ASK-Modulation moduliert, was wieder- 
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um zu einer entsprechenden Modulation der Verstar- 
kting der beiden Verstarkertransistoren T1 , 12 f uhrt 
[0022] Fig. 4 zeigt das Schaltbild eines Funksenders, 
der wie derjenige von Fig. 3 zusatzlich zum Funksender 
der Fig. 1 und 2 rnit einer Modulatbnseinheit versehen 
ist, die in diesem Fall jedoch zur Bewirkung einer iinea- 
ren AM-Modulation, d.h. einer finearen Ampliiudenmo- 
dutaiion, ausgelegt ist. Hierzu beinhaitet die Moduiati- 
onseinneit von Fig. 4statt des in Fig, 3 verwendeten Mo 
duiatbnstransistors T1 1 vom npn-Typ mit an Masse an- 
geschiossenem Emitter und an den Referenzspan- 
nungsanschiuB R A angeschtossenem Koliektor einen 
modulrerenden Bipoiartransistor T12 vom pnp-Typ rnit 
an Masse angeschlossenern Koliektor und an den Re- 
ferenzspannungsanschluG R A angeschlossenern Emit- 
ter, Die Basis des Modulatbnstransistors T12 ist mit ei- 
nem gewunschten Niederfrequenz-Modulationssignal 
N2beaufschlagbar, Im fibrigen entsprechen Aufbau und 
Funktionswelse des Funksenders von Fig. 4 denjenigen 
der Fig. 1 bis 3, worauf verwiesen werden kann. 
[0023] Der gernaB Fig. 4 aufgebaute Funksender er~ 
moglicht eine lineare AM-Modulation beispieisweise zur 
Obertragung von Sprache und Musik mit geregelter An- 
tennensendeleistung, wobei durch die Leistungsregel- 
schaltung eine hohe Linearitat erhalten wird. Die Lei- 
stungsregeJschaltung sorgt dafur> daB die Antennen- 
Hochfrequenzspannung U A am Ausgang dor Verstar- 
kertransistoren T1, T2 exakt proportional zur modulier- 
ten Niederfrequenz-Wechselspannung am Referenz- 
spannungsanschiuB R A is1. 

[0024] Fig. 5 zeigt den Schaitungsautbau eines Funk- 
benders mit mehrstufig veranderbarer Antennensende- 
leistung. Dazu ist zusatzlich zum Funksender-Schal- 
tungsaufbau der Fig, 1 und 2 eine Leistungsvorgabe- 
spannungs-Einstelleinhett 5 vorgesehen, die mehrere, 
parallel angeordnete Widerstande RL1, RL2 } RL3, RL4 
und eine nicht gezeigte Prozessoreinheit umfaBt, mit 
der die paralie&n Widerstande RL1 bis RL4 in befiebiger 
Kombsnation aktiviert werden konnen. Das Aktivieren 
bzw, Deaktivieren des jeweiligen Widerstands RL1 bis 
RL4bedeutet hierbei das SchlseSen bzw. Unterbrechen 
der Verbindung seines prozessorseitigen, in Fig, 5 frei- 
en Anschlusses mit Masse, wahrend die Widerstande 
RL1 bid RL4 mit ihrem anderen AnschluB an den Refe- 
renzspannungsanschluB R A angeschlossen sind. Die 
jeweils aktiven Widerstande bhden daher mit dem zwi- 
schen dem ReterenzspannungsanschiuB R A und der 
Versorgungsspannung -t*Ub liegenden Leistungsvorga- 
bewiderstand R ex und dem intemen Widerstand R2 eine 
Spannungstetleranordnung. Mit dieser sind im gezeig- 
ten Fall von vier prozessorseitig aktivierbaren Wider- 
standen RL1 bis RL4 sechzehn unterschiedliche Refe- 
renzspannungen und damit Antennensendeteistungen 
einstellbar. Im Anwendungsfatl eines Fahrzeug-Funk- 
schlussefs bietet dies z,B, die Moglichkeit, den Abstand 
des den Funkschiussel betatigenden Benutzers zum 
Fahrzeug abzuschatzen und/oderdie Sendereichweite 
zum Oflnen einer FahrzeugschlieBanlage durch den 



Funkschlussel geringer zu halten ais zum SchlieBen. 
Des weit eren ist damit auch sehr einfach eine Komfort- 
schfieBung mil reduzierter Reichweite reafisierbar. 
[0025] Fig, 6 zeigt den Schaltungsaufbau eines Funk- 
£ senders, bei dem das Ruckkopplungsspannungssignai 
nicht wie bei den zuvor beschriebenen Funksendern 
vom Ausgangssignal eines der Verstarkertransistoren 
11 , T2> sondern vom abgestrahlten Antennensignai ab- 
gegriffen wird. So we it der Funksender von Fig. 6 in sei- 
to nem Schaltungsaufbau demjenigen der Fig. 1 und 2 ent- 
spricht, sind fur die belreffenden Komponenten gieiche 
Bezugszeichen verwendet, und es wird dazu aul die obi- 
ge Beschreibung zu den Fig. 1 und 2 verwiesen, insbe- 
sondere wird die Antennen-Hochfrequenzspannung U A 
15 wiederum fiber den Oszlllator 1 und die beiden Verstar- 
kertransistoren T1, T2 bereitgestellt und einer in diesem 
Fall expltzit gezeigten, magnetischen AntenneS zuge- 
fGhrt. Auch die Leistungsregelschaltung mit dem Ope- 
rationsverstarker OP1 und dem vom Operationsverstar- 

20 ker-Ausgangssignal uber einen Widerstand R3 ange- 
steuerten Stromspiegel T3, T4 entsprichtderjenigen der 
Fig. 1 und 2, wobei jedoch in diesem Beispiel nur der 
Oszillator 1, die beiden Verstarkertransistoren T1, T2 
und die beiden Stromspiegel-Transistoren T3 f T4 in ei- 

2$ nem integrierten Schaltkreis 1C2 tntegriert sind, wan- 
rend die ubrigen Schaltungse laments extern angeord- 
net sind. In Anpassung an die externa Positionierung 
des Operationsverstarkers OP1 beinhattei der integrier- 
te Schaltkreis JC2 im Unterschied zum integrierten 

30 Schaltkreis IC1 der Fig. 1 bis 5 einen StromspiegeJ- 
SteueranschluB U anv wahrend gieichzeitig der Refe- 
renzspannungsanschluB R A entfallt. 
[0026] Es versteht sich, daB diese AufteNung der 
Schaltungskomponenten mit extern angeordnetem 

sb Operatbnsverstarker samt vorgeschalteter Gieichrich- 
terstufeauch fur die gernaB den Fig, 1 bisSaufgebauten 
Funksender moglich ist, wenn hierfQr der integrierte 
Schaltkretsbaustein IC2 gernaB Fig. 6 zur Verfugung 
steht. Umgekehrt kann selbstverstandlich der in den 

40 Fig. 1 bis 5 gezeigte, integrierte Schaltkreisbaustein IC1 
zur Realisierung des gernaB Fig. 6 verschaiteten Funk- 
senders alternativzumdortigen integrierten Schaltkreis 
iC2 verwendet werden, wobei dann der Operationsver- 
starker OP1 samt vorgeschalteter Gleichnchterstufe im 

4& integrierten Schaitkreis ent halten ist. 

[0027] Die Gleichrichterstufe beinhaitet wiederum die 
vor dem invertierenden Operationsverstarkereingang 
Hegende erste Diode D1 und die zwischen Masse und 
dem invertierenden Operationsverstarkereingang lie- 

so gende Parallelschaitung aus dem Kondensator C2 und 
dem Widerstand R1, Zur BereitsteHung der Referenz- 
spannung am nicht-invertierenden Operationsverstar- 
kereingang ist wiederum der Spannungsteiier mit dem 
Leistungsvorgabewiderstand R ext der Temperaturkom- 

5S pensationsdiode D3 und dem wetteren, im Schaitungs- 
aulbau von Fig. 6 ebenfaiis extern angeordneten Span- 
nungsteiierwiderstand R2 zwischen Masse und positi- 
ver Versorgungsspannung -hUb vorgesehen. Die Tern- 
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peraturkompensationsdiode D3, die hier wie die gleich- 
richtende Diode D1 auBerhalb des integrierten Schalt- 
kreises IC2 angeordnet ist, wird so ptaziert, daB sie den- 
selben Temperatureinflussen unterliegt wie die gleictv 
richtende Diode D1, urn in re Temperaturkompensa- s 
iionsfunktion zu erfullen. 

[0023] Das zur Leistungsregefung dar Gleichrichter- 
stufe zugefQhrte Ruckkopplunasspannun pssignal wird 

;^^^^tennej!5fegt und auf diese Weise- in der Lage 
1st, deren Sendeieistung abzutasten. Die RQckkopp- 
iungsantenne 7 beinhaltet in integrierter Form die Funk- 
tion des eintrittsseitigen Kondensators Ct und der zwei- 
ten Diode 02 der Gleichrichterstufen in den Schaltun- is 
gen der Fig, 1 bis 5. 

{0029] Die obige Erlauterung bevorzugter AusfQb- 
rungsbeispiete macht deutiich, daB der erfindungsge- 
maBe, tragbare Funksender mlt reiativ wenigen Kom- 
ponenten einfach und kompakt aufgebaut werden kann zo 
und daber insbesondere ate Funkschiusselfur ein Kraft- 
fahrzeug ausgelegt sein kann. Je nach Bedarf und Ge- 
gebenheiten konnen mehroder weniger von den beno- 
tigten Schaltkreiskomponenten in einem integrierten 
Schaltkreisbaustein enthalten sein. Selbstverstandfich 2& 
ist auch eine voHstandig diskrete Schaltungsreafisie- 
rung des Funksenders moglich. 

Patentanspruche 30 

1. Tragbarer Funksender, insbesondere Funkschlus- 
sel fur ein Kraftfahrzeug, mit 

einem Spannungssignaigeneratorteii (1) zur 3S 
Erzeugung eines Wechselspannungssignais, 
einer leistungsregeibaren Verstarkerstufe (T1 , 
T2) zur Verstarkung des Wechseispannungssi- 
gnals. 

einer Leistungsregelschaitung (OP1 1 T3 f T4) 40 
fur die Verstarkerstufe mit einern Operations- 
verstarker (OP1), dessen Ausgangssignai als 
Leistungsregelungs-Stellsignal dient und des- 
sen einem von einern invertierenden und einem 
nicht-invertierenden Eingang eine Leistungs- 
vorgabespannung zugefGhrt ist, wahrend sei- 
nern anderen Eingang eine Gleichrichterstufe 
(D1, C2, R1) vorgeschaltet ist, der ein fDrdas 
verstarkte Wechselspannungssignai indikati- 
ves Ruckkopplungsspannungssignal zugefGhrt so 
ist und - einer vonn verstarkien Wechsetspan- 
nungssignai (UA) gespeisten Funksendean- 
tenne (6), 

dadurch gekennzeichnet, dafc 55 

der Spannungssignalgeneratorteil einen Oszif- 
lator (1) beinhaltet, 



die ieistungsregeibare Verstarkerstufe wenig- 
stens einen mit seiner Basiselaktrode an den 
Osziliator angeschlossenen Bipolartransistor 
(T1, T2) enthalt, in dessen Koltektor-Emitter- 
Strompfad ein vom Operat*onsverstarker-Aus- 
gangssignat gesteuertes Stromstelielement 
(T3) der Leistungsregelschaitung eingeschleift 
ist, und 

die Gleichrichterstufe eine Oder zwei gegensin- 
nig parallel geschalteten Dioden (D1, D2) und 
jeweils parallel zu der einen Diode (D1) an den 
zugehorigen Operationsverstarkereingang an- 
gekoppelt einen Kondensator (C2) und einen 
Widerstand (R1) beinhaltet 

2. Tragbarer Funksender nach Anspruch 1, wetter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Leistungsvorgabespannung dem Operations- 
verstarker (OP1) Ober eine Temperaturkompensa- 
tionsdiode (D3) zugefOhrt isL 

3. Tragbarer Funksender nach Anspruch 1 oder 2, 
weiter 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Verstarkerstufe aus einem Paar von Bipoiar- 
transistoren (T1, T2) mitjeweilean einen OszHfator- 
ausgang angeschiossener Basisetektrode und mit 
verbundenen Emittereiektroden besteht und das 
Stromstelielement von einem im Emitterstrompfad 
der Verstarkertranststoran iiegenden Transistor 
(T3) gebiidet ist, der einen von zwei Transistoren 
(T3, T4) eines vom Ope rations verstarker»Aus- 
gangssignal angesteuerten Stromspiegete dar- 
steiit. 

4* Tragbarer Funksender nach Anspruch 3, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

wenigstens der Osziliator (1), die beiden Verstar- 
keitransistoren (T1, T2) und die beiden Stromspie- 
geltransistoren (T3, T4) gemeinsam in einem inte- 
grierten Schaltkreis (IC1, iC2) enthatten sind. 

5. Tragbarer Funksender nach einem der Anspruche 
1 bis 4, weiter 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Funksendeantenne (6) eine magnetische An- 
tenne (6) ist und zur Erzeugung des Ruckkopp- 
lungsspannungssignais eine im magnetischen 
Wirkkreis der Funksendeantenne (6) positionierte 
Ruckkoppiungsantenne (7) vorgesehen ist, 

a Tragbarer Funksender nach einem der Anspruche 
1 bis 5 } weiter 
gekennzeichnet durch 

eine Leistungsvorgabespannungs-Einstelleinheit 
(5) zur mehrstufigen Einstellung verschiedener An- 
tenna nsendeieist ungs-SoHwerte . 
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7. Tragbarer Funksender nach etnem der Anspruche 
1 bis 6, weiter 
gekennzeichnet durch 

eine AM- oder ASK-Modulationseinheit (T12, Til) 
zur AM- Oder ASK-Modutaticn der Leisturcgsvorga- £ 
bespannung. 
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(54) Tragbarer Funksender, msbesondcre Funkschlussel 



(57) 2.1. Die Erftndung bezieht sich auf einen trag- 
baren Funksender mil ©inem Spannungsgenerator- 
tail zur Erzeugung eines Wechselspannungssi- 
gnats t einer ieistungsregelbaren Verstarkerstufe 
zur Verstarkungdes Wechselspannungsstgnals, ei- 
ner Leistungsregelschaltung mit ejnem Operations- 
verstarker, dessen einem Eingang eine Leistungs- 
vorgabespannung und dessen anderem Eingang 
uber eine Gleichrichterstufe ein Ruckkopplungs- 
spannungssignal zugefuhrt 1st, und mit einer vom 
verstarkten Wechselspannungssignal gespelsten 
Sendeantenne. 

2.2, ErfindungsgernafB beinhaltet der Spannungssl- 
gnaigenerator einen Osziilator, und die Verstarker- 



stufe enthalt wenigstens einen mit seiner Basts an 
den Osziilator angeschtossenen Bipolartransistor, 
in dessen Kollektor-Emitter-Strompfad ein vom 
Operationsverstarkerausgang gesteuertes Strorns- 
tellelement eingeschleift ist Die Gleichrichterstufe 
beinhaltet eine Oder zwel gegensinnig parallel ge- 
scbaitete Dloden und jewetis parallel an den betref- 
fenden Operationsverstarkereingang angekoppelt 
einen Kondensator und einen Widerstand. 

2.3. Verwendung z,B. ate Funkschlussel fur ein Zu~ 
gangsberechtigungs- und/oder Fahrberechtr- 
gungssystem eines Automobils. 
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